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デジタル組立セルを用いた 
作業支援プログラムの自動生成に関する研究 
 
RESEARCH ON AUTOMATIC OF THE WORK SUPPORT PROGRAM 
BY USING A DIGITAL ASSEMBLY CELL 
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法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
 
In this research, the automatic generative system of the work support program which increases the efficiency 
of creation of a work support program by generating the control directions program of a work procedure 
instruction sheet and a digital cell from a worker's work operation information is proposed, and a simulation 
experiment shows validity. 
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１． はじめに 
昨今，生産現場では，様々な作業を PLC(Programmable 
Logic Controller)などの制御機器によって置き換える
と共に，より PLC に賢い機能を付加することでより効率
的な管理を実現している[1]．デジタルセル生産システム
もそのような生産現場のひとつであり，デジタルセル屋
台に PLC を配置することで，半自動化による生産の品質
保持と効率化を謀っている．デジタルセル屋台では作業
者の作業を支援するため，製品ごとにセル屋台を制御す
るプログラムがあり，この作業支援プログラムには，作
業者に作業内容を把握させる組立手順情報と，それに連
動したデジタルセル屋台への制御指示情報が必要となっ
てくる.デジタルセル生産システムでは，作業支援プログ
ラムはデジタルセル生産システムの管理者が作成と管理
を行う．よって製品数が増加すると，その都度管理者は
新たな作業支援プログラムの作成に追われることとなる．
また，制御にはラダー言語など専門的な知識を要する． 
そこで本研究では，デジタルセル屋台上の作業者の製
品組立における作業動作をデータベース上に集め，製品
構成と，作業動作を要素別に分類したものを関連付ける
ことで作業支援プログラムの自動生成を行う[2]．これに
より，専門的な知識を必要とせず作業支援プログラムの
作成ができ，作業者による作業支援プログラムの作成を
可能とした．デジタルセル生産システムにおける作業者
の自律化と分散化を促進させることを本研究の目的とす
る． 
２． 対象とする問題 
本研究では，デジタルセル生産システムにおいての組
立作業を行うセル屋台を対象とし，特に作業者が一人で
製品組立を最初から最後まで行う一人完結型セルを対象
とする．デジタルセル屋台には作業者が作業内容を把握
するための作業者用のディスプレイと，組立作業に必要
なモノを取り出す時にランプの点灯によって位置を知ら
せる DPS(digital Picking System)と，制御するための
PLC，ネジ締め作業を行うための治工具として電動ドライ
バが配備されていると想定し，このデジタルセル屋台で
作業者が製品組立を行う際の作業支援プログラムの作成
を対象とする．また，PLC にはデータベースと接続する
ための MES モジュールを有するとし，DPS モジュールに
は表示機（GOT）を用いた． 
 
３．提案する手法 
作業者の製品組立における作業動作から作業支援プロ
グラムを生成する手法の流れを，製品構成配置指定，組
立作業動作読取，作業支援プログラム生成，以上の三つ
に分けて説明を行う． 
（１）製品構成配置指定 
 作業動作を機能要素に分類する．機能要素とは DPS の
中に収納した製品の構成品目を表し，今回は DPS 内から
ピッキングするモノを「部品」「ネジ」「電動ドライバ」
「仕掛品」の四つに分類を行った[3]．機能要素は作業者
が作業支援プログラムモジュール上で部品表をデータベ
ースに要求・取得し配置場所の登録を行う．図１は作業
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者が製品の構成を指定する画面であり，ここで製品構成
を取得し DPS 内での配置を決定する． 
 
 
図１ 製品構成配置指定画面 
 
 図２は作業者が製品構成の DPS 内の配置を決定する
際の情報の流れをシーケンス図で表したものである． 
 
 
図２ シーケンス図 
 
 （２）組立作業動作読取 
 製品構成の配置指定を行った製品の組立作業をデジタ
ルセル屋台上で行う．DPS モジュール（GOT）内のデー
タレジスタの変化を読取，MES モジュールを介してデー
タベースに書込む．図３は作業者が作業を行った場合の
データベースに書込まれる情報を表したものである．作
業者が製品構成の配置指定を行った DPS モジュール内
から取り出した際に，センサボタンが反応しボタン情報
の値を変化させる．この変化をトリガーにデータベース
へ値と作業順序 No の書込みが行われる． 
 
 
図３ 作業者の作業動作読取 
 
図４は作業者の製品組立における作業動作の読取を行
う際の情報の流れをシーケンス図で表したものである． 
 
図４ シーケンス図 
 
 （３）作業支援プログラム生成 
 作業者のデジタルセル屋台上で製品組立を行うことに
より，作業支援プログラムモジュールで組立手順情報と
制御指示情報が生成される．製品構成配置指定で行った
DPS 内のラベルとデータレジスタの値が関係付けられて
おり，図５の組立手順情報画面から作業順序により何を
どうするかを作業者が把握できるようになっている． 
 
 
図５ 組立手順情報画面 
 
 制御指示情報はセンサボタンで入力されたデータレジ
スタの値と対応関係にあるランプの出力するためのデー
タレジスタを作業順序 No 順に並べたものを制御指示情
報とすることで制御指示を行う．制御内容を図６のフロ
ーチャートで表す． 
 
 
図６ 制御フローチャート 
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４．開発システム 
本システムを実装するに当たり，図７のようなシステ
ム構成を行った． 
作業支援プログラムモジュールは，データベースから
必要な情報を取得し，取得した情報を基に組立手順情報
と制御指示情報の生成を行う．作業動作情報を MES モジ
ュールから取得し，製品組立の作業動作読取作業を基に，
組立手順情報と制御指示情報をデータベースへ書込む．
データベースとの交信はすべて SQL 文を使用する．作業
者は製品構成配置指定，組立手順情報の把握をこのモジ
ュールの作業者用画面を通して行う． 
MES モジュールは主に作業支援生成モジュールと DPS
モジュールの中間層を担うモジュールであり，データベ
ース連携は Ethernet を介して行われており，SQL 文を使
用している．機能として，DPS モジュール（表示機 GOT）
から送られてくる作業動作の実績をデータベースへ書込
む．データベースから制御指示情報を取得し，DPS モジ
ュールへ送信する． 
DPS モジュール（表示機 GOT）は DPS の表示機として扱
われ，直接データベースを操作することは不可能であり，
MES モジュールを介してデータベースの操作を行う．DPS
モジュールは専門のソフトウェアを使用することにより，
ランプとセンサボタンを表示しており，作業者の作業動
作が終了すると，MES モジュールを介してデータベース
へ書込みを行う．また，データベース上の新たな制御指
示情報を MES モジュールから取得し，表示と処理を行う． 
 
 
図７ システム構成 
 
５．実験 
提案する手法で作業支援プログラムを自動生成し，生
成した作業支援プログラムを用いて作業者が製品組立を
行う実験から作業支援プログラム生成モジュールの参照
画面での数値の変化を確認することで本研究の有用性を
示す．作業支援プログラム生成モジュールから生成した
作業支援プログラムを用いて作業者が製品の組立作業を
行った場合の情報の流れを図８にシーケンス図で表す． 
 
図８ シーケンス図 
 
図９は作業支援プログラム生成モジュールで生成した
作業支援プログラムを用いて作業者が製品組立作業を行
った際の制御指示情報の参照画面である．作業が終了し
たものが制御指示情報から削除されていることが確認で
きることから，作業動作情報から作業支援プログラムを
生成したものが正常に動作していることがわかり，提案
する手法が有用であることを実証できた． 
 
 
図９ 作業参照画面 
 
６．結論と今後の課題 
 本研究では，作業者の製品組立作業の作業動作情報を
収集し，製品情報と関連付けることで作業支援プログラ
ムの自動生成を行う手法を提案した．提案する手法を用
いて製品の組立作業を行い，製品を完成させ時の制御指
示情報を参照することで本研究の有用性を示した． 
 また，DPS 内の製品構成を機能要素として分類を行っ
たが，製品の部品表情報の設計部品表と製造部品表のデ
ータ連携を高め，製品構成間の関連付けを行うことで，
より緻密な作業内容を提示することが可能な作業支援プ
ログラムを生成できると考え，これを今後の課題とする． 
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